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Abstract 


1 Process for the manufacture of heat insulating bodies by the shaping of a mixture based on particles of 

Mnd I of jet (Fig. 1 , 2 4, 5, 6) with blowing of the aerogel particles, the clouding agent and/or the morgan.c 

fibres. t 
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Description 


Beschreibung Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung eines Warmeisolierkorpers unter 
S ntZZ^% Gem T e l aUf , d6r GrUndlage VOn Aer °9elteilchen, Trubungsmittel und/oder 

FaSern J t be ' dem d,ese Komponenten nach einem Einbringen in einen BehSlter durch 
Verw.rbelung vermischt werden, sowie eine Vorrichtung zur DurchfGhrung dieses Verfahrens. 

^rnnpn£ E ^ S J 9 - 54 "? ehe Wa ^ eiso,i e™9 °ekannt, deren Kern aus einem Gemisch von 

rS SQ T' Trub " n 9 smittel und F ^ern besteht, wobei der Kern von einer Umhullung in der 
Form eines G asseidengewebes umgeben ist. Dieses Gemisch wird vor dem Einfullen in die sackartia 

VS^^SSZ d3naCh erf0 ' 9enden V6rpreSSen 6iner BehandlungTn efn^ 9 

Ein hierfur anwendbares Mischverfahren ist beispielsweise aus der DE-AS 16 71 186 bekannt Das dort 
zu vermischende Gemisch besteht aus Siliziumoxyd- bzw. Kie sels tom^lTewS^Si 
keramischen Aluminiumsilikat- oder Kohlenstoffasem oder deren Gemischen 

Zur Durchmischung werden diese Komponenten in einen Behalter gebracht, in dessen Bodenbereich ein 

nSSi 3 " 960 ^? ' St , Nach dem Sch,iessen des Behalters wird da * MischBi?A^nSS^? 
Drehflugels verw.rbelt und somit innig vermischt. Diesem Aerogel- und Fasermaterial wird i^er 
bevorzugten Ausfuhrungsform vor dem Vermischen ein Trubungsmittel zugesetzt 

SSS^SSS" re h - Aer09e| - Te , i,Chen besitzen in der Re 9 el ein «n Teilchendurchmesser unter 1 jum 
und besitzen infolge ihrer grossvolumigen Struktur eine geringe Dichte. 

Diese Aerogele werden dadurch hergestellt, dass Silizium tetrachlorid einer Pyrolyse-Behandluna 

'tS^Zfi^^^^ entSteht Diese KisiSSSSSSS'SSm sich 

wahrend des Abkuhlens zu Agglomeraten zusammen, die im Mischvorgang auf gespalten werden 

d^nXn" w^ 96W ? nSCh ? h °, he W§rme,eitzahl lichen. Da die ZusammeSung e?nes 
derartigen Warme.sohermater.als meistens mehr als 50 % Aerogel aufweist, ist nahezu das oesamte 
Raumvolumen des aus dem Warmeisoliermaterial hergestellten Korpers mi de ^AerogelTeiteherTund 
S c Sr ^ an9efC3l,t ' W0b6i die FaSerSt0ffe Und das Trubungsmittel vduS^S^h, 

^SZ^TS^^S^ Mis f T ve ^ uch t haben n — gezeigt, dass es ausserst schwieng 
Im'Jm^ Jl * -o ? ° Aer °9 e| - Tei| chen bestehendes homogenes Gemisch herzustellen das 
S^l^^^ 8 ? terta, und/oder ™ungsmittel enthaltBei ei.nem irtaH^S^zSz 
von .Trubungsmittel und/oder Fasermaterial zu einer grossen Menge Aerogel-Material ist haufia'auch nach 
mehrstund.gem Ruhren kein einheitliches Gemisch zu erhalten. Der DrehflOgel bewirk nSh nur eirS 
ElSE™" 8 e "Ti beschr * nkten Berei <*. *> dass die oberhalb des Wt^SS^ 
De^hSoZZh"^ ,an9S T Un 5 2 t 9emd nach unten wandert - um dort durchgemischtzu werden. 
D^5.52?hSJ ST? V °h' H daS w der K bei h ° her Dreh 9eschwindigkeit rotierende DrehflQgel beim 
^S^S^S^JS ^T^** Gut dieses jedoch nicht zufriedenstellend 
vZSft^nrflS!!^^ Durchm.schung leidet die Qualitat des Endproduktes, dessen 
warmeleitzahl und Warmereflexionsverm6gen nachteilig beeinflusst werden. 

w^SnSi 1 - 69 * deshalb d L e Auf 9 abe 2u 9njnde, ein Verfahren zur Herstellung eines 
r^, h ol,e ^ or P. ers Z H U f t chaffen . mit dem ^ einfacher Weise ein homogenes und einheitlich verteiltes 
Snn und ^ u T^^^T l8C ! Wn und/ ° d er TrObungsmitteiteil- chen erhaKen werden 
Ppw ! n S a c Ch dann f ' Wenn der an Isoliermittelteilchen am gesamten Gemisch Qber 50 
Gew, /o betragt. Ferner ist eine gee.gnete Vorrichtung fur die DurchfOhrung dieses Verfahrens zu finden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass die Verwirbelung in einer Art DQse unter 
Verblasen der Aerogei-Teilchen, des Trtibungsmittels und/oder der anorganischen Fasern durchgeffihrt 

Das erfindungsgemasse Verfahren weist die Vorteile auf, dass innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne, 
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cLh. innerhalb hochstens 5 Minuten, eine vollstandig homogene Mischung erhatten wird, deren Aerogei- 
Teiichen keine Aggregatstruktur mehr aufweisen. Mit dem Durchleiten der zu mischenden Komponenten 
durch eine Art Duse findet eine innige Verwirbelung dieser Teilchen untereinander statt, was zu einer 
gleichmassigen Vermischung und damit Verteilung dieser einzelnen Teilchen fuhrt. Zusatzlich vermag die 
Verwbelung in der Art Duse die Aggregate aufzubrechen, aus denen die Aerogel-Teilchen bestehen. 
Diese Eigenschaft, Aggregate aufzuldsen, ist auf die hohe Geschwindigkeit, die die einzelnen Teilchen in 
der Art Duse selbst besitzen, und somit auf den hohen Aufpralldruck zuruckzufuhren, der bei dem 
Zusammenstoss derartiger Teilchen entsteht. 

Wenn andererseits Luft als Beforderungsmittel fur diese Teilchen verwendet wird, kann diese beim 
Zusammentreffen mit dem Mischgut ebenfalls diese Aufprallwirkung aus uben und einen 
Verstaubungseffekt bewirken. Die Luft dient also neben der fluidisierenden Wirkung auch zur Aufspaltung 
der Aggregate und zur einheitlichen Verteilung der das Mischgut bildenden Bestandteile. Die 
fluidisierende Wirkung selbst ist insofern vorteilhaft, als sie dem grossvolumigen, flauschartigen 
Mischprodukt einen fliessfahigen Charakter verleiht, so dass innerhalb kurzester Zeit ein hoher 
Mischumsatz erreicht wird. 

Zwar fuhrt die Durchleitung von Luft durch das Mischgut zu einer Volumenvergrosserung; die 
beispielsweise das Doppelte bis das Dreifache des Ausgangsvolumens erreichen kann, bewirkt aber 
keine nachteiligen Folgen, da durch das nachfolgende Pressen und Evakuieren des Mischgutes die Luft 
wieder entfernt wird. 

Die erfindungsgemasse Verfahrensweise zeichnet sich gegenuber dem Stand der Technik, gemass dem 
mit breitflachigen Propellem gearbeitet wird, dadurch aus, dass die Durchmischung des Mischgutes auf 
engstem Raum, namiich in einer Art Duse, mit hoher Umsatzgeschwindigkeit ablauft, was zu einer 
homogen Mischung in kurzester Zeit fuhrt. 

Zur Herstellung eines homogenen Gemisches sind zwei Anordnungen der Duse in einem Mischgefass 
moglich: a) Die Art Duse wird tangential zur Behalterwand mit.schrag nach oben gerichteter 
Auswurfrichtung derart angeordnet, dass das verblasene und aus der Dusenoff nung austretende 
Mischgut tangential an der Behalter wand schraubenformig nach oben gefuhrt wird. Am Schei telpunkt der 
Aufwartsbewegung kippt das nach oben ge richtete Mischgut in axialer Richtung in den Behalter zurfick 
und wird durch ein erneutes Ansaugen am Be halterboden dem Mischvorgang wieder zugefuhrt In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Behal terboden eine kegelformige Struktur auf, so dass das axial 
herabfallende Material uber diese kc clformige 

Struktur direkt in den Tangentialbereich des Misch gefasses, wo die Duse angeordnet ist, uberfuhrt wird. 

Durch diese stetig wiederkellrende Umwalzung des Misch gutes wird ein einheitlicher Verteilungsgrad im 
End gemisch erreicht. 

b) Andererseits kann eine homogene Durchmischung auch dadurch erreicht werden, dass das zu 
mischende Gut nur einmal durch die erfindungsgemasse Art Duse durch geleitet wird. Dazu ist es notig, 
dass bereits vor dem Verdusen eine weitgehend homogene Vormischung er zeugt wird. Ein derartiges 
Vorgemisch kann in einem ersten Mischgefass mit ublichen Ruhrern, wie Drehflu geln und dgl., hergestellt 
werden. 

Eine derartige Vordurchmischung ist jedoch nicht not wendig, wenn mehrere Ansaugstutzen in diesem 
ersten 

Mischgefass vorgesehen sind, die gemeinsam zur Art Du se gefuhrt werden. Diese Vielzahl von 
Ansaugstutzen schafft eine statistisch einheitliche Mischung, die keine Inhomogenitaten mehr aufweist. 

Durch das Vorgemisch bzw. durch die Vielzahl von An saugstutzen ist lediglich nur der eine Verfahrens 
schritt der VerdQsung notwendig, um-die gewunschte hohe Homogenitat der Mischung zu erreichen und 
die 

Aggregate der Aerogel-Teilchen aufzubrechen. Das ent standene Gemisch kann deshalb direkt ohne 
einen wei teren Mischungsschritt in ein Silo uberfuhrt werden, aus dem das durchmischte Gut den 
weiteren Verarbei tungsschritten zugefuhrt wird. 

Vor dem Mischen werden die zu mischenden Komponenten, also die Aerogel-Teilchen, das 
Trubungsmittel und die anorganischen Fasern in den Mischbehalter gegeben, wobei der Fuligrad 


http://12.../desc?LG=en&CY=ec&DB=EPD&PNP=EP003 1 166&PN=DE295 1 577&FTDB=EP 2/26/01 


hochstens 50 % betragen soil. Dabei spielt die Reihenfolge und Art der Zugabe keine Rolle. 


Urn eine Versopfungsgefahr zu vermeiden, ist es zweckmassig, wenn die anorganischen Fasern zuvor in 
einem Reisswolf auf eine Lange von einigen Zentimetern zerrissen und zerkleinert werden. Nach dem 
Einfullen kann die Mischbehandlung mit den nachstehend im einzelnen beschriebenen, dusenartig 
wirkenden Einrichtungen durchgefuhrt werden. 

Als teiichenfomiges Isoliermateriai konnen Pulver- oder Faserteilchen oder deren Gemische in Frage 
kommen. Dabei kann es sich urn Agglomerate von feinverteilten Teilchen mit einer Korngrosse unter 0,1 
urn handein, die eine rdhrenfomige oder porose Struktur besitzen. Zu derartigen Isolierstoffen gehoren 
Quarz- oder Glasfasern, Aluminiumsilikatfaeem sowie weitere keramische Fasern, puiverformiges 
Aluminium oder Gemische aus Flugasche mit expandierter Kieselerde, feinteiliges Aluminiumoder 
Chromoxid und Aerogele, beispielsweise von Kieselsaure, Chromoxid, Thoriumoxid, Magnesiumhydrat, 
Aluminiumoxid oder deren Gemische. Diese Aerogele konnen, sofern sie eine aggregatspaltende Struktur 
besitzen oder hydrophobiert sind, auch als Dispergiermittel zur Aufspaltung der Aggregate eingesetzt 
werden. Zu derartigen Isolierstoffen gehort weiterhin die pyrogene Kieselsaure, die aus der chemischen 
Zersetzung von Siliziumtetrachlorid entsteht. Die Grosse dieser Teilchen liegt in einem Bereich von 3 2 , 
insbesondere unter 1 pm. 

Im allgemeinen besteht der nach dem Pressen hergestellte Warmeisolierkorper bis zu 95 Gew.-% aus 
diesem Isoliermateriai, wobei vorzugsweise 30 bis 85 Gew.-% Isoliermateriai eingesetzt werden. 

Als Trubungsmittel, das zur Erhohung des Warmerefle- xionsvermogens zugegeben wird, kommen 
entweder organische oder anorganische Verbindungen in Frage, die die thermische Strahlung streuer, 
absorbieren oder reflektieren konnen, wobei bei der Wahl der Substanzen auf die Einsatztemperatur ' 
geachtet werden muss. Die Korngrosse dieser Trubungsmittel liegt ubiicherweise in einem Bereich von 
0,5 bis 20 lum, vorzugsweise 1 bis 10 pm, wobei das Maximum der Haufigkeitsverteilung zwischen 2,5 
und 5 pm liegen soli. Zu einsetzbaren TrObungsmitteln gehoren Graphit und Russ, sofern die Temperatur 
nicht zu hoch ist, anorganische Oxide von Titan, die ggf. Eisen (III) - Oxid enthalten konnen (llmenit) , 
Rutil, Chromoxid, Manganoxid, Eisenoxid sowie Karbide des Siliziums, Bors, Tantals oder Wolframs oder 
deren Gemische. Weiterhin lassen sich metallisches Aluminium, Wolfram oder Silizium, Zirkon, 
Titandioxid oder Bleimonoxid sowie weitere Stoffe einsetzen, die einen hohen Warmereflexions- oder IR 
Refraktionsindex besitzen. Diese Trubungsmittel konnen bis zu einer Menge von 60 Gew -% in dem 
Warmeisolierkorper vorliegen. Die eingesetzte Trubungsmittelmenge wird dabei nach der auftretenden 
Warmestrahlung gewahit, wobei die eingesetzte Trubungsmittelmenge mit steigender Temperatur 
ebenfalls ansteigt. Das Trubungsmittel besitzt ausserdem den Vorteil, dass es wegen seiner im Vergleich 
zum Isoliermittel grossen Korngrosse grossere Zwischenbereiche auszufullen vermag, so dass hierdurch 
die thermische Leitfahigkeit des Endprodukts verringert und somit die thermische Qualitat verbessert wird. 

Als Trubungsmittel ist llmenit FeTi03 bevorzugt, da es sehr billig und ausserdem leicht vermahlbar ist. 
Dieses Trubungsmittel kann mit chemisch gebundenem Mangan verunreinigt sein. Vor dem Zugeben des 
Trubungsmittels zu den Cibrigen zu mischenden Bestandteilen ist es zweckmassig, andererseits jedoch 
nicht notwendig, das Trubungsmittel mit einem Dispergiermittel zu versehen, da dadurch die 
Einarbeitbarkeit des Trubungsmittels in die grosse Masse derfeinkornigen Teilchen erleichtert wird. Der 
Zusatz von Dispergiermittel kann dabei bereits beim Mahlen des Trubungsmittels erfolgen, wobei sich als 1 
Dispergiermittel die hydrophobierte Kieselsaure anbietet. Dieses Dispergiermittel wird mit dem 
Trubungsmittel in einem Gewichtsverhaltnis von 2:98 bis 30:70, vorzugsweise 10:90 unter Bildung eines 
Vorgemisches innig so lange vermischt, bis eine gleichfQrmige und Susserst feine Verteilung dieser 
Bestandteile erhalten wird. 

Als verstarkend wirkende anorganische Fasern konnen samtliche Fasern eingesetzt werden, die die 
mechanischen Eigenschaften des Warmeisolierkorpers, insbesondere die Oberfiachenhafteigenschaften 
und die Flexibility verbessern. Zu derartigen Fasern gehoren Mineralfasern, beispielsweise Basaltfasern 
oder Glasfasern, Asbestfasern und Aluminiumsilikatfasern.Der Faserdurchmesser soli dabei in einem 
Bereich von 1 bis 20, insbesondere 5 bis 10 urn liegen. Die Lange dieser Fasern liegt im allgemeinen bei 
einigen Millimetern bis einigen Zentimetern; im Endprodukt liegen diese Verstarkungsfasern dabei in einer 
Menge bis zu 40 Gew.-% vor. 

Wird der nach dem Mischen und Verfestigen dieser Materialien erhaltene Warmeisolierkorper-einer 
mechanischen Beanspruchung ausgesetzt, so besteht infolge seiner relativ geringen mechanischen 
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Festigkeit die Gefahr t dass diese zerbricht. Infolgedessen muss der Korper in eine Umhullung, 
beispielsweise einen Sack, eingeschlossen werden, oder aber mit spezieilen Bindemittein gehartet 
werden, urn die gewunschte mechanische Steifigkeit und Festigkeit zu erhalten. Wird zur mechanischen 
Stabiiisierung ein Bindemittel eingesetzt, so wird dieses ebenfalls vor dem Mischen in den Mischbehalter 
in Form von feingemahlenen Teilchen zugegeben. 

AIs Bindemittel konnen samtliche anorganische Oder organische Bindemittel eingesetzt werden, die durch 
Mahlen in eine Korngrosse unter 1 pm uberfuhrt werden konnen und unterhalb 7000C erweichen bzw. 
schmelzen, wodurch sie eine Verbindung mit den umgebenden Isolier- materiaiteilchen eingehen konnen. 
Das Vermahlen dieser Bindemittelteilchen auf eine Korngrosse von 1 pm oder darunter lasst 
Bindemittelteiichen entstehen, die bei einer gleichformigen Verteilung im lsolierkorper eine hohe 
mechanische Bestandigkeit erzeugen. Die obere Tern 0 peraturgrenze von ca. 700 C ist deshalb zu 
beachten, weil oberhalb dieser Temperatur die Isoliermaterialteilchen zu sintern beginnen und dadurch 
die warmedSmmende Eigenschaft des Isolierkorpers verlorengeht. 

Zu Bindemittein aui anorganischer Basis gehoren niederschmelzende Glaser, glasbildende Stoffe, 
Glaslote, Phosphate, Sulfate, Carbonate, Hydroxide oder Oxide der Alkali- oder Erdalkaiimetalle, 
Natriumsilikate, Borate, Borax, Natriumperborat und deren Gemische. Vorzugsweise wird Soda oder 
Natriumsulfat eingesetzt, wobei diesem Natriumsuifat zur Reduzierung etwas feinkorniger Russ 
beigegeben wird. 

Beispiele fur Bindemittel auf organischer Basis, die fur Niedrigtemperaturisolation eingesetzt werden, sind 
Harze von Phenol-Formaidehydtyp, Harnstoff-Formaldehydtyp, thermisch erweichbare Harze, wie PVC- 
Harze oder Kopolymere von Vinylchiorid und Vinylacetat oder Granulate von Poiyurethan, Polyamiden, 
Polyathylen, Siliconharze und dgl. Vorzugsweise werden feinstgemahlene Formaldehydharze oder 
Methylsiliconharze eingesetzt. 

Im allgemeinen wird die Menge des eingesetzten Bindemittels anhand der gewunschten Steifigkeit und 
Biegefahigkeit der Platte bestimmt, wobei es regeimassig ausreicht, wenn die Piatte durch den Zusatz des 
Bindemittels abriebfest wird. ubiicherweise wird das Bindemittel deshalb in einer Menge von 2 - 30 
Gew.-%, insbesondere 5 jO Gew.-%, bezogen auf das Isoliermittel, eingesetzt. 

Andererseits kann das zu pressende Gemisch auch in eine Umhullung eingebracht werden, die 
beispielsweise in der DE-PS 19 54 992 beschrieben ist. In dieser Umschliessung steht der 
Warmeisolierkorper derart unter Druck, daS er hohen mechanischen Belastungen gewachsen ist und 
ausserdem gute Warmeisoliereigenschaften besitzt. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Hersteilung von Warmeisolierkorpern wird anhand der Zeichnung, 
in der mehrere Ausfuhrungsformen der zur DurchfGhrung des erfin dungs emaSer Verfahrens besonders 
geeigneten Vorrichtung dargestellt sind, erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine Ringduse 
darstellt, Fig. 2 cinenLangsschnitt durch die Ringduse gemass 

Fig. 1 entlang der Linie il-ll, Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Ringduse gemaB Fig. 1, die am. 
Boden eines Mischbehalters angeordnet ist, Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Duse gemass einer 
zweiten AusfQhrungsform der Erfindung, Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine Duse gemass einer dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, die mit einem RadialgeblSse verbunden ist, und Fig. 6 einen Langsschnitt 
durch eine Duse gemass einer vierten Ausfuhrungsform, die in dem Ausgangs rohr ein Gebiaserad 
aufweist. 

In Fig. 1, die die erste Ausfuhrunysform der Erfindung zeigt, ist eine Ringduse 1 dargestellt, in die durch 
den Einfuhrungsstutzen 2 Luft, ubiicherweise Pressluft, eingefuhrt wird. Die Ringduse selbst besteht aus 
dem eintrittsseitigen Ringteil 3, das uber Befestiqunsmit- tel 4, ubiicherweise justierbare Schrauben, mit 
dem austrittsseitigen Ringunterteil 5 derart befestigt ist, dass zwischen dem Ringteil 3 und dem 
Ringunterteil 5 ein Spalt 6 entsteht. Das Ringteil 3 liegt gasdicht an dem Aussenteil 7 an, das integral mit 
dem Ringunterteil 5 verbunden ist. Zwischen dem Ringteil 3 und dem Ringunterteil 5 ist ein Ringkanal 8 
gebildet, der sich vom Einfuhrungsstutzen 2 bis zum Spalt 6 erstreckt. Der Spalt 6 kann in seiner Breite 
dadurch justiert werden, dass uber die Befestigungsmittel 4 das Ringteil 3 in axialer Richtung verschoben 
wird. Durch die Verbreiterung des Spaltes 6 kann der Luftdurchsatz und die Austrittsgeschwindigkeit der 
Luft entsprechend der gewunschten Durchmischung eingestellt werden. Das Ringteil 3 besitzt an seiner 
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radialen Innenseite eine Umlenklippe 9, die den liber den Ringkanal 8 aus dem Spalt 6 austretenden 
Luftstrom axial zur Ringduse austreten lasst. 

Der an dieser Umlenklippe 9 gebildete Ringspalt 6 besitzt somit eine quer zur Ringdusenachse liegende 
Off- nungsebene. 

Zur Vermischung des Mischgutes wird Luft uber den Einfuhrungsstutzen 2 in den Ringkanal 8 geleitet. 
Diese zugefflhrte Luft tritt aus dem Spalt'6 in die Ringoffnung 10 aus, wobei ihr uber die Umlenklippe 9 
eine axiale Austrittsrichtung verliehen wird. Die Fuhrung dieses Luftstromes ist mit den Pfeilen 1 1 in Fig. 2 
angegeben. Aufgrund der axialen Austrittsrichtung entsteht auf der Eintrittsseite der RingdGse ein Sog, 
der mit dem Pfeil 12 gekennzeichnet ist. Durch diesen Sog wird das zu vermischende Mischcut in die 
Ringoff nung 10 gerissen, in der es mit der austretenden Luft verwirbelt, d,h. fluidisiert und vermischt wird. 

In Fig. 3 ist die Anordnung der Ringduse 1 im Bodenbereich eines Mischbehalters 13 prinzipiell 
dargestellt. 

Der Einfuhrungsstutzen 2 durchsetzt dabei die Wand 14 des Mischbehalters 13, so dass von aussen die 
gewGnschte Luftmenge zugefilhrt werden kann. Vorzugsweise weist der mit 15 bezeichnete Boden des 
Mischbehalters 13 eine nach innen gewolbte Form auf,-so dass das axial zuruckstromende Mischgut 
infolge der Schwerkraft tangential nach aussen gefuhrt wird. In Fig. 3 ist diese nach innen gewolbte Form 
des Bodens 15 kegelformig bei 15' dargestellt. Andererseits kann der Boden 15 auch eben ausgebildet 
sein, da der an der Ringduseneintrittsseite entstehende og das Mischgut in ausreichender Weise 
anzusaugen vermag, Diese radial nach aussen fuhrende Materialbewegung kann auch durch einen im 
Bodenbereich des Mischbehalters 13 vorzusehenen Drehflugel, der das Mischgut radial nach aussen 
befordert, unterstatzt werden. 

In dem Mischbehalter 13 ist die Ringduse 1 derart angeordnet, dass das austretende Mischgut eine in 
bezug auf die Behalterwand 14 tangentiale Austrittsrichtung aufweist, der eine vertikale 
Bewegungskomponente uberlagert ist. Dies fiihrt zu einer schraubenformig nach oben gerichteten 
Bewegungsbahn 16 des Mischgutes entlang der Innenwand des Mischbehalters 13. Am Scheitelpunkt 
dieser Aufwartsbewegung sturzt das Mischgut axial in der Mitte des Mischbehalters 13 zum Boden 15 
zurtick und wird vorzugsweise durch die gewolbte Form des Bodens 15 Oder durch einen im 
Bodenbereich vorgesehenen Drehflugel radial nach aussen befSrdert, urn wiederum in der Rinqduse 1 
durchmischt zu werden. 


Der Durchmesser der Ringoffnung 10 kann in eirtr weiten Bereich variieren, wobei dieser Durchmcsser 
mit dem Volumen des Mischbehalters 13 zu korrelieren ist. Bei Mischversuchen hat sich gezeigt dass fur 
ein Mischvolumen von 100 Litem eine Ringduse 1 zufriedenstellende Ergebnisse liefert, deren 
Ringoffnung 10 einen Durchmesser von 20 mm aufweist. Das Mischgut muss naturiich in einer solchen 
Duse so lange gemischt werden, bis die Agglomerate derTeilchen aufgespalten sind und weiterhin eine 
gleichfSrmige Vermischung gewahrleistet ist. 

Mikroskopische Untersuchungen und Untersuchungen der WarmeleitfShigkeit des Endproduktes haben ' 
gezeigt, dass nach hochstens 5, in der Regel 3 Minuten Mischdauer ein homogenes Gemisch erhalten 
wird, das keine Agglomerate mehr aufweist und die angestrebten Warmeleitzahlen besitzt. ■ 

In Fig. 4 ist die zweite Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt. In dieser mit 17 bezeichneten Duse 
wird das Fluidisierungsmittel, Qblicherweise Luft, uber eine Eintrittsoffnung 18 in die Dtise 17 eingeleitet. 
Schrag zur Hauptachse erstreckt sich innerhalb der Duse eine Ablenkwand 19 derart, dass zwischen der 
Dusenwand und der Ablenkwand 19 ein Spalt 20 entsteht. In HShe dieses Spaltes 20 mundet seitlich ein 
Zufuhrungsrohr 21 in die Dusenwand, uber welches das Mischgut der Duse 1 7 zugefuhrt wird. Letzteres 
erfolgt durch die an dem Spalt 20 nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe entstehenden Sogwirkung 
wobei eine zusatzliche Zufilhrung durch eine geeignete FQrdervorrichtung, beispielsweise ein Geblase. 
moglich ist. Da an dem Spalt 20 eine starke Luftstromung mit hoher Geschwindlgkeit durch das Ablenken 
der zugefuhrten Luft an der Ablenkwand 1? auftritt, wird das mitgerissene Mischgut sowohl stark fluidisiert 
ais auch sehr gut durchgemischt. Hinter cem Spalt 20 tritt das innig durchgemischte Gut, wie durch den 
Pfeil 22 gezeigt, in stark verwirbeltem Zustand aus der Duse aus. 

Die Duse 17 kann ebenfalls wie die Ringduse 1 am Boden des Mischbehalters 13 vorgesehen werden 
(nicht dargestellt), wobei hier das Zufuhrungsrohr 21 durch die Be halterwand 14 hindurchgreift. Der 
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Luftdurchsatz und die Mischzeiten entsprechen hier den bei der Ringduse 1 angegebenen Parameters 

In der in Fig. 5 gezeigten dritten Ausfiihrungsform werden einem Radialgeblase 23 sowohl Luft ais auch 
das Mischgut in einer gemeinsamen Leitung 24 zugefuhrt, die axial im Zentrum des Radialgeblases 23 in 
die Offnung 25 mundet. An der der Offnung 25 gegenuberliegenden Seitenwand des Radialgeblases 23 
durchsetzt die Achse des Geblaserades 26 die Gehausewand. Die eitung 24 verzweigt sich auf der 
Zufuhrungsseite in die Leitung 27, Ober die das Mischgut zugefuhrt wird, und in die Leitung 28, uber die 
die Luft zugefuhrt wird. Zur Einstellung der gewflnschten Str6mungsverhaMtnisse und Durchsatzmengen 
ist in der Leitung 28 ein Ventil 29 vcrgesehen, uber das die Luftmenge eingestellt werden kann. Die 
ZufQhrung des Mischgutes in Verbindung mit der Luft wird hier die Sogwirkung des Radialgeblases 23 
unterstutzten. 

Bei dieser dritten Ausfuhrungsform werden die zu vermischenden Komponenten zuerst nach dem-Prinzip 
einer Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt, danach in das Radialgeblase 23 axial durch die Offnung 25 
eingebracht und nach einem weiteren Verwirbeln und Fluidisieren tangential aus diesem ausgetragen, 
Wobei das fluidisierte Mischgut Qber die Austragsoffnung 30 wiederum in den Mischbehalter geiangt. Die 
Anordnung dieses Radialgeblases 23 kann in gleicher Weise, wie vorstehend beschrieben, innerhalb des 
Mischbehalters 13 er- folgen, wobei ahnliche Ergebnisse bei gleichen Mischzeiten und gleichen Luft- und 
Materialdurchsatz erhalten werden. 

Fig 6 zeigt schliesslich die vierte Ausfulurungsform der Erfindung, gemass der ein Gebiaserad 31 , 
dessen Antricbsachse 32 mit der Achse eines Leitungsrohres 33 zusammenfallt. Dieses Gebiaserad 31 
wird uber ein Antriebsaggre- gat 34 angetrieben. Der Durchmesser des Geblaserades 31 entspncht dabei 
dem Innendurchmesser des Leitungsrohres 33, so dass samtliche, durch das Leitungsrohr 33 beforderte 
Stoffe mit dem Gebiaserad 31, das beispielsweise die Form eines Drehflugels haben kann, in BerQhrung 
kommen Das zu vermischende Gut und die Luft werden uber die Leitungen 35 bzw. 36 zugefuhrt, wobei 
zusatzlich zu der durch das Gebiaserad 31 erzeugten Sogwirkung eine Zufuhrungshilfe. beispielsweise 
ein Geblase, zum Einsatz kommen konnen. Vorteilhafterweise ist das Rohr 33 an der Stelle gekrummt, wo 
die Antriebsachse 32 eingefuhrt wird. Andererseits kann das Leitungsrohr 33 auch gerade ausgebildet 
sein, wenn die Antriebsachse 32 abgewinkelt aus diesem Leitungsrohr 33 gefuhrt wird. Das mit hoher 
Drehzahl, beispielsweise 3000 Umdrehungen/ Minute laufende Gebiaserad 31 erzeugt einen starken Sog 
und einen hohen Mischgrad, so dass die in dieser als eine Art Diise wirkenden Einrichtung mit Luft 
durchmischten Kom- ponenten eine hohe Homogenitat und keine Agglomerate mehr aufweisen. Die 
Anordnung dieser DUse in dem Mischbehai- ter 13 kann der vorstehenden Anordnung entsprechen, wobei 
ebenfalls gute Ergebnisse mit ahnlichen Mischzeiten und zugefuhrten Luft- und Materialmengen erhalten 
wurden. 
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Verfahren zur Herstellung von Warmeisolierkorpern sowie 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
Patentanspruche 1 . Verfahren zur Herstellung von Warmeisolierkorpern unter 
Verformen eines Gemisches auf cier Grundlage von Aerogel teilchen, Trtibungsmittel und/oder 
anorganischen Fasern, bei dem diese Komponenten nach einem Einbringen in einen 
Behaiter durch Verwirbelung vermischt werden, dadurch ge kennzeichnet, dass die Verwirbelung in einer 
Art Duse (1 ; 

17; 23; 33 ) unter Verblasen der Aerogel-Teilchen, des 
Trubungsmittels und/oder der anorganischen Fasern durch gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verblasen der zu vermischenden 
Komponenten Luft zu gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu vermischenden 
Komponenten in einer Ringduse (1) vermischt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Breite eines Spalts (6) der 
Ringduse (1 ) deren Luftdurchsatz und Mischgrad verandert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsgeschwindigkeit in 
der Ringduse (1) durch eine an einem Ringteil (3) vorgesehene Umlenklippe (9) erhoht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Duse (17) zugefuhrte Luft an 
einer Ablenk wand (19) vorbeigefuhrt wird, in deren Bereich mit der 

Dusenwand ein Spalt (20) gebildet wird, bei welchem das 
Mischgut uber ein Zufuhrungsrohr (21) zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2,dadurch gekennzeichnet, dass die zu vermischenden Komponenten nach 
dem Prinzip einer 

Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt werden, danach in ein Radiaigeblase (23) axial eingebracht und 
nach einem weiteren Verwirbein tangential aus diesem ausgetragen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu vermischenden Komponenten nach 
dem Prinzip einer 

Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt und durch ein Lei tungsrohr (33) zu einem Geblaserad (31) zum 
Zwecke einer weiteren Verwirbelung gefordert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da durch gekennzeichnet, dass die Art Duse (1; 
17; 23; 33) am Bpden (15) des Behalters (13) derart vorgesehen ist, dass das aus der Duse beforderte 
Gemisch eine tangentiale, schraubenformige Bewegungsbahn entlang der Behalterwand durchlSuft. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da durch gekennzeichnet, dass der Behaiter 
(13) mit einem nach innen gewolbten Boden (15') ausgebildet wird. 

tt. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge kennzeichnet, dass eine weitere 
Verwirbelung durch einen am Boden (15) des Behalters (13) vorgesehenen Drehflugel erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da durch gekennzeichnet, dass die Zufuhrung 
des Mischgutes mittels eines Forderaggregats, z.B. einer Forderschnecke, erfolgt. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Einrichtung zur Beschleunigung der zu 
vermischenden Komponenten auf weist. 
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